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QUE ES LA AQIDEZ DEL SUELO’?

Altos contenidos de Hidrogeno vy
Aluminio en el suelo que intoxican las
raices y dlsmuye el pH




ORDENES DE SUELO DE COSTA RICA
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Sistema de Coordenadas: Proyeccion CRTMOS
Datum: WGS 1984

Sistemna de clasificacion: Soil Taxonomy USDA. 2010
Autores: Rafael Mata; Alban Rosales; Alexis Vasquez;
DAngelo Sandoval. 2013
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1A
CICA Distribucion por area (%) de los principales

CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

FACULTAD DE CIENCIAS AGROALIMENTARIAS érdenes de SueIOS de Costa Rica

Ordenes Area (%)
ALFISOLES 6,11
ANDISOLES 15,46
NS} ESPODOSOLES
ENTISOLES 11,43
P8 HISTOSOLES 0,48
INCEPTISOLES EERLE

ALFISOLES ~ mANDISOLES  mESPODOSOLES IRAASSEEICN =S 0,50

mENTISOLES wHISTOSOLES  mINCEPTISOLES ULTISOLES 44,94
MOLLISOLES = ULTISOLES m VERTISOLES VERTISOLES 1,57

Fuente:

Mapa de Ordenes de Suelos de Costa Rica.
Escala: 1:200 000

R Mata et al.

2013




Dlagnostlco de problemas de aC|dez en eI suelo




e Método mas comun y efectivo
para corregir la acidez del suelo,
y consiste en la aplicacion masiva
de sales basicas con el objeto de
neutralizar la acidez causada por
hidrogeno y aluminio
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La cal reacciona qmmmamente en el
suelo y neutraliza la acidez, sube el
pH y sumlmstra calcio y/o magnesm
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PODER RELATIVO DE NEUTRALIZACION
TOTAL

PRNT

-Indice de eficiencia del material de encalado

-% de Equivalente Quimico de la cal capaz de
reaccionar en 3 meses

-PRNT = EQ x EG/100

EQ = Equivalente Quimico (Cay Mg)
EG = Eficiencia Granulométrica (tamafio
particulas)



PRNT

-Agricultura utiliza la malla 60 mesh
Malla 60 mesh = 100% eficiencia

No hay meéetodo para evaluar materiales mas finos que
malla 60 mesh

Enmiendas liquidas: |la mayoria > malla 600 mesh, no
es posible calcular su PRNT

Eficiencia de enmiendas liquidas: 8 a 10 veces
superior a enmiendas en polvo convencionales



Eficiencia granulomética de la cal con base en el tamafno de

malla
NuUmero de Abertura de malla Eficiencia relativa Multiplicar por
malla (mm) C)
< 8 mesh > 2.36 0 0
8 - 20 mesh 2.36 - 0.85 20 0.2
20 - 40 mesh 0.85-0.42 40 0.4
20 - 60 mesh 0.85-0.25 60 0.6
> 60 mesh <0.25 100 1
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CALIDAD DE LOS MATERIALES DE ENCALADO

TAMANO DE PARTICULA : EG

Cal retenida en malla 8 mesh: cal inefectiva

Cal retenida en malla 20 mesh: reacciona en 18-24 meses
Cal retenida en malla 40 mesh: reacciona 12-18 meses
Cal retenida en malla 60 mesh: reacciona 6-12 meses

> Malla 60 mesh: reacciona en 3-6 meses

Malla 170 mesh: muy fina, reacciona en 1-2 meses

Malla 600 mesh: reacciona en pocos dias

Condicion ideal: >80% pase malla 60 mesh




CONCEPTO DE MICRAS Y NANOMETROS

MICRA O MICRON: medida de longitud equivalente a

la milésima parte de un milimetro

Simbolo: um

1 mm= 1.000 pm
1cm = 100.000 pm
1 ym = 1.000 nanometros (nm)

NANOMETRO : unidad de longitud equivalente a la

millonésima parte de un milimetro

Simbolo: nm

Inm = 0,001 um
1nm = 0,000001 mm
I mm = 1.000.000 nm



MICRONES y NANOMETROS

Cales liqguidas ——> 20 MICRONES (um)

1 milimetro = 1000 micrones (um)
1 micron (um) = 1000 nanémetros (nm)

S ")
Atomos de Si Glébulos rojos Ceniza Pelo Hormiga
0,1 nm (distancia) (diametro) 2-12 nm 4 pm 15 pm 0,1 mm 5 mm

dA 1 nm 1I0nm 100nm  1pm 10pum 100 ym 1 mm 1 cm

Moléculas Célula Célula
Bacteria

pequenas 0,5-5 um animal vegetal
~1nm 20 um 35 um



http://muyinteresantespain.blogspot.com/2014/01/el-mundo-microscopico-y-la.html

Comparative Particle Size: CO m p arac | (’) N d o tam aﬁ 0S

U.S. Mesh Inches Microns

0.0787 2000
0.0661 1680
0.0555 1410
0.0469 1190
0.0394
0.0331
0.0280
.0232
0197
.0165
.0138
0117
.0098
.0083
.0070
.0059
.0049
.0041
.0035
.0029
.0024
.0021
.0017
.0015
.00099
.00079
.000394
.000315
.000197
.000099
.0000394
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707 Fertilizantes granulados:

595
s 6 — 18 mesh (3.000- 1.000 pm)
2
250
210

177 Carbonatos y Dolomitas:

149

125 60 — 100 mesh (250 — 150 pm)
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120
140
170
200
230
270
325
400
550
625
1250
1750
2500
5000
12000
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Enmiendas liquidas:
600 - 17.000 mesh (20— 0.7 um)
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SUPERFICIE ESPECIFICA

Hay una relacion inversa entre tamafo de particulas y
superficie especifica

Entre mas pequeiia la particula mayor superficie especifica
tiene

Superficie especifica aumenta la reactividad de las
particulas de cal

Particulas mas finas tienen mayor especifica que
Incrementa su poder de neutralizar acidez de suelo




Superficie especifica y tamano de
particulas

Diametro
cm

Nombre
textural

Superficie especifica
Cm2 9-1

(e

Arena gruesa

31.42

0.01

Arena fina

314.16

0.002

Limo

1570.80

0.0001

Arcilla

31416.00

0.00001

Arcilla coloidal

314160.00

Baver, 1956



https://www.google.co.cr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjShKnn9NjaAhWDo1kKHVlhBJoQjRx6BAgAEAU&url=https%3A%2F%2Fes.slideshare.net%2Fsuelos09%2Ffisicoquimica&psig=AOvVaw0ESHhQLiWaq4kL1IokV0oU&ust=1524865379977910

ENMIENDAS LIQUIDAS

Enmienda liguida, enmienda fluida, supension

Suspensiones alcalinizantes en presentacion liquida, o en
presentacion en polvo para disolver en agua

Enmiendas en polvo de alta fineza (malla 600 mesh o mas
fina) que se dispersan en agua

Tamano: <20 ym o 20.000 nm, o0 < 0,02 mm

Con ayuda de coadyuvantes y humectantes

X




Solubilidad de enmiendas
en agua es muy baja

| Solubilidad |
Material g’

Carbonato de calcio

Carbonato de magnesio
Hidroxido de calcio

Hidroxido de magnesio

Oxido de magnesio

Yeso



EL AGUA

El agua es el solvente por excelencia que se utiliza en
agricultura para hacer aplicaciones de agroquimicos y
fertilizantes.

»

= 3;
El agua no es compatible con muchos productos quimicos y con
algunas superficies vegetales, por lo que es necesario adicionar
un coadyuvante pararegular el pH, formar emulsiones o h
suspensiones, y lograr la adherenciay cobertura de la aspersion
en la superficie foliar o del suelo
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DISPERSANTES

Coadyuvantes que permiten que los
polvos mojables se suspendan en el agua
formando una dispersion establey
reduciendo la sedimentacion. Los
dispersantes forman suspensiones de
polvos en agua. Algunos ejemplos:
polimeros de alqularil sulfonatos, sales de
ligninas sulfonada, silicatos de aluminio y
magnesio coloidales, etc
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ENMIL

v' Las enmiendas liqguidas permiten mayor facilidad y
4 uniformidad de aplicaciéon, y mas seguridad para los
trabajadores

Pueden aplicarse con equipos de aspersion: bombas
manuales, sprayer, aéreo, fertirriego, etc

Causan cambios quimico mas rapidos en el suelo a corto
plazo, logrando incrementos muy rapidos del pHy
neutralizacion de la acidez en unas pocas horas o dias
después de aplicadas




ENMIENDAS LIQUIDAS

VENTAJAS:

v' Tienen un efecto mayor de profundizacién dentro del
perfil del suelo

v' Las enmiendas liquidas se pueden aplicar través de los
sistemas de riego.




ENMIENDAS LIQUIDAS

VENTAJAS:

v' Lacal liquidatambién es util para cultivos ya
establecidos y que permiten la aplicacion de la enmienda
en forma muy localizada directo al sitio donde crecen
mas las raices

Ideal para aplicaciones en drench en banda de
fertilizacion de muchos cultivos perennes como palma
aceitera, café, banano y frutales.

Disminuye tiempo de espera para fertilizar, aumenta
ventana de aplicacidon en el afio




ENMIENDAS LIQUIDAS EN EL MERCADO

Cal 56

Activist Mag Flo
Alcaplant
Agroplant 60
Nutrazorb

Sur Kal

Sur Flow Calcio
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COMPOSICION DE ENMIENDAS LIQUIDAS EN
EL MERCADO

ENMIENDA COMPOSICION

Cal 56 Carbonato de calcio, urea 56
Activist Mag-Flo Oxido de magnesio

Surkal Carbonato de calcio, urea 54
Alcaplant Oxido de calcio 49
Ferti G Calcio Carbonato de calcio 40
Nutra Zorb Calcio Carbonato de calcio 42
Calcio 60 Carbonato de calcio 60
Sur Flow Calcio Carbonato de calcio 54
Sur Flow Calcio Magnesio Carbonato de calcio, 6xido de magnesio  52*

* composicion p/p




TAMANO DE PARTICULAS

ENMIENDA MESH  Micrones Eficiencia Granulométrica ~ PRNT
% % %
Carbonato calcio 60 250
Dolomitas 60-100 250 - 150
Surflow 600 20

Surkal 600 20

(Qué tan grande es un Micrén?

Tabla comparativa de un Micrén con particulas familiares.
Grano de Sal 100 um
Cabello Humano 80 um
Limite Inferior de Visibilidad 40 um
Glébulo Blance 25 pm
Polvo de Talco 10 pm
Globulo Rojo g um |

Bacteria 2um

Fuente: Shoptalk Donaldsons
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Aplicacion de enmienda liquida en pina




RESULTADOS DE INVESTIGACION
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Aplicacion de enmiendas liquidas en un suelo acido
cultivado con maiz en invernadero
Garbanzo, Molinay Cabalceta 2015

Tratamientos simbolo Dosis

Testigo T
10 l.ha™
Cal 56 C56
15 l.ha™
50 kg.ha™
Surflow Calcio SC |
100 kg.ha™
10 I.ha™

Surkal SK |
15 I.ha™



Efecto de la aplicacion de enmiendas liquidas en el pH 'y
Acidez Intercambiable del suelo (Garbanzo et al 2015

6,0
510 a* 3 .
50 - ° a a .
240 b b X
+
: b % b w2 ¥
£ 3,0 - \b/b\x .
i X
§ 2,0 od be c c
<0 - d cd €
' e © d i//ﬁﬂ
0,0 — — . —
1 8 14 19 27 35 45 61
DDA
—&—Testigo —m=—C56 a —4—SF a X SKa
8,5 -
’ * a 6,0 a
a a 3 510 a* a
5,0

Acidez cmol(+).L?
W
=

2,0
X
1,0 d Xd
e e d e d d e
0,0 —— " U
1 8 14 19 27 35 45 61

DDA
—o— Testigo —m=—C56 b —4—SF b X SKb




Efecto de enmiendas liguidas en contenido de calcio
y magnesio (Garbanzo et al 2015)

Calcio cmol(+). L1
Magnesio cmol(+). L1

d
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Limite Testigo Cal56. Cal56. Surflow. Surflow. Surkal. Surkal.
BCa Critico 10 L. 15L. 50kg. 100ke. 10 L. 15 L.
o Mg Tratamientos. Dosis ha'l




Efecto de enmiendas liguidas en peso de plantas de
maiz (Garbanzo et al 2015)
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Efecto de enmiendas liquidas en el pH del suelo
(Camacho et al 2015)

C10 + Mg 10

10

Dias porteriores a la aplicacion de los tratamientos




Efecto de enmiendas liguidas en la Acidez
Intercambiable del suelo (Camacho et al 2015)
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Dias posteriores a la aplicacion de tratamientos




Efecto de enmiendas liquidas en arroz

(Valerlo y Mollna 2012)
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